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トピックス2 白金を使用しない燃料電池用電極材料の開発
　水素と酸素の化学反応によって生じる電位差を
電力として取り出す燃料電池は、充電が必要な二
次電池とは異なり、水素などの燃料を供給し続け
ることで長時間の発電が可能な電源である1）。近
年、家庭用や自動車用として、小型・軽量で高効
率・高出力密度が期待でき、100℃ 以下の低温で動
作が可能な、固体高分子形燃料電池（PEFC）の開
発が進められている。PEFC は、水素イオンを生
成し電子を放出する燃料極、水素イオンを透過す
る高分子から成る電解質膜、酸素を還元し水を生
成する空気極の基本構成（単セル）からなり、通
常はこれを積層したスタックの形態で利用される。
燃料極と空気極における化学反応には、触媒活性
の高い白金の使用が不可欠である。しかしながら、
貴金属である白金は高価なため、燃料電池の普及の
重要な課題となっており、白金量の低減あるいは白
金を使用しない電極材料の開発が求められている。
　2011 年 4 月、米国ロスアラモス国立研究所とオー
クリッジ国立研究所の研究グループは、PEFC の
空気極用に、白金を使用しない、ポリアニリン・鉄・
コバルト・炭素（PANI-FeCo-C）系の電極材料を
開発したと発表した2）。
　材料の作製は、まず、低分子量のアニリンと鉄
およびコバルトの前駆体を、非晶質炭素粒子に混
合した後、酸化剤を加えて高分子化し、ポリアニ
リンを生成する。次に、残留水分を蒸発させた後、
窒素中 900℃ で熱処理する（図表参照）。続いて、
硫酸中で 80〜90℃、8 時間加熱し、最後にもう一
度窒素雰囲気で熱処理を行なう。
　酸素の還元が十分でない場合に過酸化水素が発
生し、電極劣化の原因となるが、今回開発の電極
では、その生成量は数％以下とわずかであった。
この電極を空気極に適用し、燃料極には白金を用
いた単セルの燃料電池を試作した結果、両極とも
白金の場合と同等の発電性能と、約 700 時間の安
定動作を確認した。
　高解像度透過型電子顕微鏡による材料の観察か
ら、窒素中 900℃ の熱処理によって炭素が結晶（グ
ラファイト）化し、鉄やコバルトを玉ねぎ状に覆っ
ていることがわかった。研究グループでは、グラ
ファイト化が安定性向上に寄与し、また炭素間に
窒素が取り込まれることで触媒活性サイトが形成
され、反応性の向上が図られたと考えている。
　家庭用や自動車用の電源として、小型・軽量で高効率・高出力密度が期待できる固体高分子形燃料
電池（PEFC）の開発が進められているが、電極材料に高価な貴金属の白金を使用する課題があった。
2011年 4月、米国ロスアラモス国立研究所とオークリッジ国立研究所の共同研究グループは、酸素を
還元する側の電極用に白金を使用しない材料の開発を発表した。窒素を含むポリアニリンと遷移金属
として鉄・コバルトの二元系を用い、高温の熱処理を施すことで、従来の白金を用いた場合と同等の
発電特性と約 700時間の安定動作を実現した。窒素中 900℃の熱処理による炭素のグラファイト化が
安定性向上に寄与し、炭素間に取り込まれる窒素により反応性の向上が図られたと考えられている。
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図表　今回発表の電極材料（PANI-FeCo-C）の作製方法
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